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乱 流 モ デ ル に お け る energytransfer
京大理 大 木谷 桝 司､ 京大 防災研 山 田 道 夫
発 達 した 乱 流 の波 数 空 間 に お け る エ ネ ル ギ ー 伝 達 の " 平 均 的 な " 性 質 は
Kolmogorovの 普 遍 平 衡 理 論 (K41)に よ って と らえ 得 る と考 え られ るo そ れ に よ
る と慣 性 小 領 域 に お け る エ ネ ル ギ ー ス ペ ク トル は､ E(k)～ k~5ノ3､ ま た､ エ ネ ル
ギ ー フ ラ ッ ク ス は 8(k)=一 定 とな る こ とが 予 想 さ れ るo と こ ろ が 現 実 の 乱 流 は
K41の 仮 定 に 反 し､ 空 間 的 に も時 間 的 に も一 様 で は な い. こ こ で は あ る モ デ ル 方 程
式 の 数 値 計 算 に よ っ て エ ネ ル ギ ー 伝 達 の 時 間 的 間 欠 性 に つ い て 調 べ る こ と を 試 み
た ｡
取 り扱 う モ デ ル は 離 散 化 され た Fourier空 間 (kn- 2nIに お い て 定 義 され
る い わ ゆ る カ ス ケ ー ドモ デ ル の 一 種 で あ る. 詳 細 は 文 献 l)に ゆ ず る が､ こ の 系 は
i)2次 の 非 線 形 性､ 非 粘 性 の と きの ii)ェ ネ ル ギ ー 保 存､ お よ び iii)位 相 空 間 で の
体 積 保 存 と い う構 造 上 の 性 質 を 流 体 系 と共 有 す る｡ さ ら に そ の 時 間 発 展 は カ オ ス
的 で あ り､ か つ 時 間 平 均 の 意 味 で エ ネ ル ギ ー スペ ク トル はK41を 満 足 す るO
と こ ろ が こ の 簡 単 な モ デ ル に お い て も､ エ ネ ル ギ ー 伝 達 は 時 間 的 に 間 欠 的
で あ る. つ ま り､ エ ネ ル ギ ー フ ラ ッ ク ス 8 (k) を 時 間 的 に追 跡 した と こ ろ 慣 性
領 域 で 効 果 的 に エ ネ ル ギ ー 輸 送 が あ る 活 性 時 期 と そ れ が ほ とん ど な い 不 活 性 時 期
と が あ る こ とが わ か った｡ 次 に､ こ の 現 象 を 力 学 系 理 論 の立 場 か らみ る た め局
所 (節 -)Lyapunov指 数 の ふ る ま い を 調 べ た と こ ろ､ これ も激 しい 振 動 を 示 す 時 期
と比 較 的 お だ や か に ふ る ま う時 期 と が あ って､ 前 述 の活 性､ 不 活 性 と対 応 して い
る｡
ま と め る と､ こ の モ デ ル に お い て は 力 学 系 と して の不 安 定 性 と ェ ネ ル ギ
ー 伝 達 の 時 間 的 間 欠 性 と は密 接 に結 び っ い て い る と い え る｡ 現 実 的 な流 体 系 で
あ るNavier-Stokes方 程 式 に お い て 同 様 の対 応 を 調 べ る こ と が 今 後 の 課 題 で あ る｡
1)X.OhkitaniandM.yamada. Frog.Theoi.phys..Vol.81.No.2(1989).
-744-
